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@ Zum Entkeimen und gleichzeitigen Entharten von Lei- 
tungswasser, das insbesondere fur den Gebrauch bei medi- 
ztnischen Geraten bestimmt ist, wird erfindungsgemaS ein 
Verfahren vorgeschlagen, bei dem das zu behandelnde 
Wasser zunachst in einen Speicher (1) geleitet, von dort aus 
durch eine an Spannung liegende, nach dem Prinzip der 
elektrolytischen Dissoziation arbeitenden Zelle (5) hin- 
durchgeleitet und anschliefiend wieder zuruck in den Spei- 
cher (1) geleitet wird. Eine Umwalzeinrichtung (21) sorgt 
dafur, daB der Speicherinhalt standig in der vorbeschriebe- 
nen Weise uber die Zelle (5) umgewalzt wird. In bestimmten 
Zeitintervallen wird sowohl die Fluflrichtung des Wassers 
durch die Zelle (5) als auch deren Spannungspolaritat um- 
gepolt. 
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5 Verfahr en und Vorrichtung zum Entkeimen und gleich- 
zeitigen Enth&rten von Leitungswasser 

Bei medizinischen, insbesondere zahnmedizinischen f 
GerMten entnimmt nan das fiir bestimmte Anwendungen, 

lO vie Kiihlung und Reinigung der Prttparationsstelle , 
MundspUlung und SpUlung von Speibecken, notwendige 
Nutzwasser normalerweise aus dent iiff entlichen Leitungs- 
netz. Die Entnahaemengen liegen, nachdem die angeschlos- 
senen Verbraucher (Hands tUcke, Spritzen, Spei- und 

15 Spiileinrichtungen) an sich schon einen relativ geringen, 
im Bereich ml/min liegenden Verbrauch haben, und die 
Entnahme auOerdem diskontinuierlich 1st, bei einigen 
wenigen Litern/Tag, bei zahnarztlichen Ger&ten bei- 
spielsweise bei etwa 5 l/Tag. 

20 

Die Problematik der Entkeimung des Wassers entsteht 
hauptsachlich dadurch, dafl das Wasser, bevor es den Ver- 
brauchern zugeftihrt wird, erwarmt wird. Bei zahnarztli- 
chen Behandlungsinstrumenten wird bei spiel swei se , um 

25 Kaltereize zu vermeiden, das Wasser etwa auf KSrper- 
temperatur erwarmt. Da der Uberwiegende Teil der Ver- 
bindungsleitungen und der Schaltmittel innerhalb der 
Gerate aus Kunststoff besteht, finden bereits nit der 
Zufuhr des Frischwassers in das GerSt gelangende Oder 

30 anderweitig eindringende Bakterien im Gerateinneren und 
in den Leitungen ideale Vermehrungsbedingungen vor. Die 
Polge davon sind unkontrollierbare Keimverschleppuhgen. 
Das Eindringen von Keimen und Bakterien ist insbesondere 
durch die heute iiblichen, sogenannten RUcksaugvorrich- 

35 tungen begiinstigt, welche vorgesehen sind, um ein Nach- 
tropfen des an den Instrumenten austretenden Wass rs zu 
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verhindern. Bei Ausschalten de9 jeweils benutzten 
Instruments wird namlich ein Teil des im Instrument 
und in dessen AnschluBschlauch befindlichen Wassers 
in das Gerat zurtickgesaugt. Dieser Rticksaugef fekt hat 
5 jedoch zur Folge, daB aus der Mundhbhle, mit der das 
Instrument wahrend einer Behandlung in Kontakt kommt, 
Bakterien mit angesaugt und in das Gerateinnere gelan- 
gen konnen. 

10 Ein weiteres Problem tritt auf bei Verwendung von 

Leitungswasser mit relativ hoher Wasserharte. Das aus 
dem b"ffentlichen Wasserleitungsnetz entnehmbare Trink- 
wasser weist haufig eine relativ hone Harte auf; damit 
verbunden ist eine erhbhte Kalkabscheidung, die insbe- 

15 sondere bei empfindlichen Geraten und Apparaturen zu 
Funk t ions stb'rungen durch Zusetzen der Leitungen, Ver- 
stopfen von DUsen usw. fiihren kann. Dies ist insbeson- 
dere bei Bohrantrieben mit KUhlung der Praparations- 
stelle von Bedeutung, denn wenn keine ausreichende 

20 KUhlung des Behandlungsobjektes (Zahn) mehr gewahrleistet 
ist, konnnn unzulSssig hohe Temperaturen am Behandlungs- 
objekt entstehen, die bei menschlichen Geweben zur 
Koagulation des Eiweifles fiihren, wodurch sich Toxine 
bilden, die letztlich ein Absterben des Zahnnerves be- 

25 wirken. 

Der in den AnsprUchen i und 2 angegebenen Erfindung 
liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung anzugeben, mit denen sich die vorstehend er- 
30 lauterten Probleme beseitigen lassen, mit denen sich 

also .auch relativ hartes Leitungswasser weitgehend keim- 
frei einsetzen lSflt, ohne dafl die oben erlauterten sto- 
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Nachfolgend werden das Verfahren sowie ein Vorrichtung 
zur DurchfUhrung dieses V rfahrens naher beschrieb n. 
Es zeigen: 

Pigur 1 eine Prinzipdarstellung der erfindungs- 
gemaflen Vorrichtung mit der zugehorigen 
hydraulischen Schaltung, 



Figur 2 eine vereinfachte Darstellung des elektri- 
10 schen Schaltbildes 9 

Figur 3 einen Langsschnitt durch die in Figur i 
schematisch dargestellte elektrolytische 
Zelle. 

15 

Figur 1 zeigt den Aufbau der erf indungsgemaflen Vor- 
richtung anhand einer Prinzipdarstellung. An einen in 
sich geschlossenen, als Vasserspeicher dienenden Be- 
halter 1 mit einem Behaltervo lumen von etwa 0.5 bis 
3 

20 2 dm sind mittels geeigneter AnschlUsse eine Netz- 

wasserleitung 2, eine zu einer elektrolytischen Zelle 5 
fUhrende Leitung 3, eine RUckleitung k von der Zelle 5, 
eine zu diversen Verbrauchern 13 und lk fuhrende Lei- 
tung 6 sowie eine Entliif tungslei tung 7 angeschlossen. 

25 

Der von der elektrolytischen Zelle 5 wegfUhrende Lei- 
tungsabschnitt 11 ist entweder mit der zum Behalter 1 
fUhrenden RUckleitung 4 verbunden, oder, als Alternative 
16 sung, mit einem in der Darstellung gestrichelt einge- 

30 zeichneten Leitungsabschnitt 12 verbunden, der mit der 
Leitung 6 eine Ringleitung bildet, an der die diversen 
Verbraucher, wie z.B. ein Bohrinstrument 13 oder eine 
Spritze Ik, abgegriffen werden konnen. Die Ringlei- 
tung 6, 12 bildet in diesem Falle dann di RUckleitung 

35 zum Behalter 1. Mit 10 ist eine FUllstandssonde in Form 



t 
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z.B. einer elektronischen Lei twertsonde bezeichnet, 
mit der ein in der Leitung 7 angeordnetes Entliif tungs- 
ventil 19 zur Entliiftung des Behalters 1 geachaltet 
werden kann. Magnetventile 15 Ws 18 dienen zur Steue- 
rung des durch die elektrolytische Zelle 5 flieflenden 
Wassers, das Ventil 19 , wie bereits erwahnt, zur Ent- 
liiftung des Beh&lters 1. 

Der Beh&lterinhalt wird nach Filterung in einem Filter 
20 mittels einer Unwell zpumpe 21 Uber die jeweils ge- 
bffneten Ventile 15 und 18 durch die elektrolytische 
Zelle 5, von dort entweder iiber die Leitungen 11 und 4 
oder Uber die Ringleitung 12, 6 zurtick in den Behalter 1 
gepumpt. Die Umwaizmenge betrSgt etwa 200 bis 500 ml/min. 
Das an den Verbrauchem 13, i 1 * entnommene Wasser, wel- 
ches im Bereich von einigen zehn bis maximal einigen „ 
hundert ml/min liegt, wird automatisch uber den Netz- 
anschlufl 2 aus der Netzwasserleitung wieder nachge- 
fttllt. Nach einer gewissen Zeit werden sowohl die Polari- 
tat der Zellenspannung als auch die Durchf luBrichtung 
des Wassers durch die Zelle umgepolt. Die Ablaufsteue- 
rung wird anhand Figur 2 naher erlautert. 

Die elektrolytische Zelle 5 wird von einer aus dem 
elektrischen Netz (iiber Netzschalter k2) gespeisten 
Steuerelektronik 22 mit der notwendigen Spannung ver- 
sorgt. Eine zentrale Steuereinheit 23, welche vorteil- 
hafterweise einen Mikroprozessor enthalten kann, steuert 
zwei Relais 24, 25. Mittels des Relais 24 wird ein Um- 
schaltwerk, bestehend aus den Schaltern 26 bis 28, be- 
tatigt, wobei mit dem Schalter 26 die Magnetventile 15, 
18 bzw. 16, 17 eingeschaltet werden und damit die Strb- 
mungsrichtung des Wassers durch die elektrolytische 
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Schalter 27 und 28 die Polaritat der elektrolytischen 
Zelle umgepolt wird. Mit dem Relais 25 wird ein Schal- 
ter 29 betatigt, mit dem das Entliif tungsventil 19 ge- 
schaltet wird* 

5 

Figur 3 zeigt den Aufbau der elektrolytischen Zelle 5. 
Ein im Querschnitt rechteckiges Gehause 30 aus Isolier- 
material mit den Abmessungen 150 x 100 x 30 mm 
(B x H x T) bildet einen Hohlraum 31, welcher durch 

10 eine langs eingespannte, Ionen leitende Membran 32 in 
einen Anolytraum 33 und einen Katholytraum 3k unter- 
teilt ist. Die Membran 32 besteht vorzugsveise aus 
sulfoniertem Polytetraf luorathylen und kann als Kationen- 
austauschermembran bezeichnet werden. Im Anolytraum 33 

15 ist eine Anode 35, im Katholytraum 3^ eine Kathode 36 
angeordnet. Anode und Kathode sind plattenf ormig ausge- 
bildet und bestehen aus gleichem Material, vorzugsveise 
aus aktiviertem Titan. Sie konnen auch aus Platinblech 
mit einem oder mehreren auf gepunkteten Netzen aus Platin 

20 oder aus Platin und Iridium bestehen. Anstelle der 

Netze konnen auch Streckmetalle aus Titan oder Tantal 
eingesetzt werden, die mit Platinmohr oder Platin- und 
Rutheniumoxid belegt sind. Vorteilhaft ist es auch, 
gegen Chlor bestandige porose Metalle, wie Raney-Platin 

25 und porosen Ti tanschwamm, oder gesinterte Metalle, die 
gegebenenf alls, mit Edelmetallkatalysatoren belegt sind, 
als Elektrodenmaterial einzusetzen. Die Elektroden- 
flache liegt vorteilhaf terweise zwischen 50 und 250cm 2 . 

30 Mit 37 ist ein Turbulenzgitter bezeichnet, welches in 
den beiden Raumen 33, 3^ eingebracht ist und dazu die- 
nen soil, die Wasserstromung in einen Turbulenzzustand 
zu versetzen, Als Material ist zweckmaBigerweise ein 
chemikalienbestandiges Gewebe, z.B. aus Teflon, vor- 

35 gesehen. Das Turbulenzgitter 37 kann entfallen, wenn 
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die Elektroden aus Streckmetall bestehen, da durch 
deren geometrischen Aufbau bereits die notwendige 
Verwirbelung erzielt wird. Der Elektrodenab3tand 
liegt bei 0,3 bis 1 mm. 



Der Anolytraum 33 ist Uber einen Verbindungskanal 38 
mit dem Katholytraum 34 verbunden, wodurch die in 
Pf eilrichtung ttber den Kanal 39 aus der Zuleitung 3 

10 £einstromende Fliissigkeit nach Durchgang durch den 
Anolytraum in den Katholytraum Ubertreten kann. Die 
Fliissigkeit wird nach Durchstromen der Zelle 5 mit- 
tels des am Auslaflkanal kO angeschlossenen Leitungsab- 
schnittes 11 entweder Uber die RUckleitung k Oder Uber 

15 die Ringleitung 12, 6 in den Behalter 1 geleitet. 

In der standigen Umwalzung des Wassers aus dem Be- 
halter 1 uber die elektrolytische Zelle 5 liegt die 
Besonderheit des Verfahrens. Die in der durchlaufen- 
20 den FlUssigkeit enthaltenen Keime werden im Anolyt- 
raum der Zelle abgetotet. Der Abtotungsvorgang beruht 
auf Effekten, welche durch die elektrolytische 
Dissoziation hervorgeruf en werden. Im einzelnen sind 
dies 

25 

- direkte Oxidation der Keime durch Elektronenentzug 
bei Kontakt mit der Anodenflache der Elektrode, 

- indirekte Oxidation der Keime durch naszierenden 
30 Sauerstof f , 

- Oxidation der Keime durch freies Chlor. 



35 



Die Hartereduzierung, d.h. die Karbonatabscheidung, 
lauft im Katholytraum der Zelle ab, wobei durch Ver- 
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ringerung der H*-Ionenkonzentration an der Kathoden- 
trennschicht eine pH-Wert-Veranderung in Richtung 
Alkalisierung eintritt, wodurch (unter Bildung von 
Wasserstoff) das Kalziumkarbonat ausfallt. 

Die Trennung des Elektrodenraumes mit einem Ionen 
durchlassigen Diaphragma und die Verwendung von 
Turbulenzgittern in dem so abgeteilten Anolyt- und 
Katholytraum erhoht den Virkungsgrad der elektrolyti- 
schen Zelle. Verwendet man als Trennwand ein Gewebe, 
so oufi dessen Maschenweite um ein Vielfaches kleiner 
gewahlt werden als die des Turbulenzgitters. 

Die durch die Wasserstoff entwicklung im Katholytraum 
der Zelle gebildeten Gase, die mit zunehmender Einschalt 
dauer sich im Behaiter i ansammeln, wiirden das Speicher- 
volumen des Behalters zunehmend reduzieren. Um dies zu 
verhindern, wird tiber die Ftillstandssonde 10 bei Ab- 
sinken eines bestimmten Fullstandes das Entliiftungs- 
ventil 19 kurzzeitig eingeschaltet , um die sich an- 
sammelnden Gase nach auflen abfuhren zu konnen. Ein ent- 
sprechender Steuerungsbef ehl wird uber die Steuerleitung 
^1 (Figur 2) an die Steuerelektronik 23 gegeben. 

Neben der Full standsrege lung bewirkt die Steuerein- 
richtung 23 auch eine Zeitintervallsteuerung fur das 
Umschalten der Magnetventilgruppen 15, 18 einerseits 
und 16, 17 andererseits sowie die bereits geschilder- 
te_ Polaritatsumschaltung an der elektrolytischen Zelle. 



um 



Diese FluB- und Polari tatsanderung ist notwendig, 
die Kalziumkarbonatablagerung an der Kathoden-Elektrode 
in Lb sung zu iiberfiihren. 
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Die Umschaltzeitintervalle w rden von der jeweils vor- 
liegenden Wasserh&rte bestimmt. Vorteilhafterweise 
wird anhand der Wasserharte der Zeitintervall be- 
stimmt. Bei sehr groflen Wasserharten liegt der Zeit- 
5 intervall relativ kurz, z.B, bei etwa 60 min, bei 
geringeren Wasserharten konnen die Zeitintervalle 
doppelt so lange angesetzt we rden. 



Die Stromdichte, mit der die Zelle betrieben wird, 

2 

10 liegt bei etwa 5 bis 50 mA/cm Elektrodenf lache, vor- 

2 

zugsweise bei etwa 20 mA/cm Elektrodenf lache. 



17 Patentansprtiche 
3 Figuren 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Entkeimen und gleichzei tigen Enth&r- 
ten von Wasser, welches dem Wasserlei tungsne tz in Men- 

5 gen von einigen wenigen Litern/Tag entnommen und bei 
diskontinuierlicher Entnahme diversen Verbrauchern 
(13, zugeftihrt wird, dadurch g e k e n n- 

zeichnet, dafl das zu behandelnde Wasser vor 
Entnahme einem Speicher (l) zugefiihrt und von dort 
10 aus iiber eine nach dem Prinzip der elektrolytischen 
Dissoziation arbeitenden Zelle (5) umgew&lzt wird 
und dafl in bestimmten Zei tintervallen sowohl die FluB- 
richtung des Wassers durch die Zelle (5) als auch die 
Spannungspolari tat der Zelle umgepolt werden. 

15 

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch i, gekennzeichnet durch 



a) einen geschlossenen Behalter (l) mit einem Speicher- 
20 volumen von etwa 0,5 bis 2 dm , vorzugsweise 1 dm , 

mit Anschlufi an die Netzwasserleitung (2) sowie 
an eine Zu- und Rucklauf lei tung (3, 11, /*)» 

b) eine zwischen Zu- und Rucklauf lei tung (3, ii, 4) 
25 geschaltete, eine Anode (35) und Kathode (36) auf- 

weisende, an Gleichspannung anschlieBbare elektro- 

lytische Zelle (5), welche mittels einer elektrischen 

Steuereinrichtung (22) mit einer Stromdichte von 

2 

etwa 5 bis 50, vorzugsweise 20 mA/cm Elektroden- 
30 flache betrieben wird, 



c) 



eine Umwalzeinrichtung (21), welche das Wasser aus 
dem Behalter (i) iiber die Zelle (5) umwalzt, 
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d) Steuerventile (15, 18; 16, 17; 19), welche wechsel- 
weise den Leitungsabschnitt (k) zur Zelle (5) mit 
deren Ausgang (kO) und den Leitungsabschnitt (ll) 
von der Zelle (5) mit deren Eingang (39) und umge- 

5 kehrt verbinden und den Behalter (i) entliiften, 

e) eine Schaltungsanordnung (23) zur Ansteuerung der 
Ventile (15 bis 19) und der elektrolytischen 
Zelle (5). 

10 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der Behalter (i) 
einen MeflfUhler (10) enthalt, welcher ein Entluftungs- 
ventil (19) zur Entlttftung des Behalters (l) betatigt. 

15 

k. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafi als MeflfUhler 
eine elektronische LeitwertmeB sonde (10) vorgesehen 
ist. 

20 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
ein von einer Steuerelektronik (22) geschaltetes Um- 
schaltwerk (26 bis 28) vorhanden ist, mit dem einer- 
25 seits die Polaritat der Zelle (5) gewechselt und an- 
dererseits die Ventile (15 bis 18) im Sinne einer 
An de rung der Durchfluflrichtung des Vassers durch die 
Zelle (5) geschaltet werden. 

30 6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
eine zentrale Steuereinrichtung (23) vorhanden ist, 
welche die Umschaltzeitintervalle fur das Umschalt- 
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7. Vorrlchtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
die elektrolytische Zelle (5) ein im Querschnitt recht- 
eckiges Gehause (30) enth&lt, welches einen Hohlraum 

5 (31) bildet, in dem zwei im Abstand von einigen Milli- 
metern angeordnete, eine Anode und eine Kathode bilden- 
de Elektroden (35, 36) einander gegeniiberstehen, dafl 
zwischen den beiden Elektroden eine ionenlei tende Trenn- 
wand (32) vorhanden ist, die den Hohlraum (3l) in einen 

10 die Anode aufnehmenden Anolytraum (33) und in einen die 
Kathode (36) aufnehmenden Katholytraum (3**) unterteilt, 
dafl Anoden- und Kathodenraum an der einen Stirnseite 
durch einen Stromungskanal (38) miteinander verbunden 
sind und an der anderen Stirnseite je einen Anschlufl 

15 (39, **0) aufweisen, wobei der der Anode benachbarte 

Anschlufl den Eingang und der andere Anschlufl (40) den 
Ausgang der Zelle (5) bilden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 

20 gekennzeichnet, dafl Anoden- und Katho- 
denraum (33, 3*0 der elektrolytischen Zelle (5) durch 
eine Kationenaustauschermembran (32) voneinander ge- 
trennt sind. 

25 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 

gekennzeichnet , dafl der Stromungswider- 
stand der Membran (32) grofl ist gegenuber demjenigen 
von Anoden- und Kathodenraum (33, 3*t). 

30 10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Membran (32) 
aus sulfoniertem Polytetraf luorathylen besteht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
35 gekennzeichnet, dafl die Elektroden (35, 
36) poros sind und den Anoden- bzw. Kathodenraum aus- 
fiillen. 
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12. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Elektroden (35, 36) aus aktiviertem Titan bestehen, 
vorzugsweise in Form eines Netzes oder Streckmetalles . 

5 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Elektroden (35, 
36) mit Edelmetallen aktiviert sind. 

10 lk. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Elektroden (35, 36) Elektrokatalysatoren enthalten. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 
15 dadurch gekennzeichnet, dafl 

Anoden- und Kathodenraum (33, 34) mit einem Turbulenz- 
gitter (37) versehen sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 15, 

20 dadurch gekennzeichnet, dafl 

2 

die wirksame Elektrodenf lache 20 bis 200 cm , vorzugs- 
o 

weise 100 cm betragt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 16, 

25 dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Verbraucher (13, 14) an einer Ringleitung (6, 12) abge- 
griffen we r den, die mit der Rucklauf leitung (il) ver- 
bunden ist und in den Behalter (l) miindet. 
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